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Cette mission s'est effectuee dans le cadre du projet A.I.E.A 
n ° IVC/SB/07, du 9 octobre au 22 decembre 1979, au Departement des 
cultures vivrieres de l'Institut des Savanes de Bouake. 
Elle avai t pour objet de participer au "criblage varietal 
du riz pluvial pour la profondeur d'enracinement au moyen du 32p et 
a la comparaison de l'activite racinaire pour l'eau et pour le 32p 
chez le riz". 
Les etudes ont ete realisees en collaboration avec M. KALMS, 
pour les problemes d'alimentation hydrique, ainsi qu'avec MM. VACHAUD 
et VAUCLIN, experts de l'A.I.E.A. intervenant pour le projet IVC/SB/06, 
et plus etroitement avec M. REYNIERS, responsable de l'operation resis­
tance a la secheresse du riz pluvial, et M. DUCELLIER, son rempla9ant 
a la Section de Physiologie Vegetale. 
Je voudrais exprimer ma profonde satisfaction des conditions 
de travail et d'accueil qui m'ont ete reservees a Bouake, et des contacts 
utiles que j'ai pu avoir avec M. COULIBALY, Directeur·des Affaires 
Scientifiques au Ministere de la Recherche Scientifique. 
Je remercie, en particulier, le personnel technique de la 
station, qui a bien voulu accepter de suivre un rythme de travail 




La technique de placement du 32P mise au point au cours
des missions precedentes a permis de decrire, de fagon detaillee, 
les profils d'absorption racinaire du riz pluvial. 
Elle a ete utilisee pour cribler un grand nombre de varietes 
en fonction de la profondeur d'enracinement a 95 cm et 60 cm. Les 
etudes menees en 1978 sur 2 varietes, a 2 stades de developpement, et 
5 profondeurs, ont montre qu'il existe une relation etroite entre 
l'absorption du 32p et la masse racinaire. 
Cette annee, les etudes portent plus specialement sur les 
relations avec l'alimentation hydrique et comprennent 4 essais: 
- comparaison de varietes pour 1 •·activite racinaire a 40 cm,
sous alimentation hydrique naturelle, dans +e cadre d'un essai 
pluridisciplinaire; 
- comparaison de varietes avec 2 types d'alimentation hydrique
(avec et sans irrigation); 
- telation entre absorption du 32P et de l'eau;
- (£Ctivite des racines de repousse de canne a sucre pour





































COMPARAISON DES VARIETES EN CONDITION D'ALIMENTATION 
HYDRIQUE NATURELLE 
M t. • • 1 ! Radioacti vi te en coupS? /200 sec par rapport au temoin!a 1ere sec e • · • . • 
I . d 
par g mat. sec.I par g mat. sec.!Activite totale ! en g pie site O I site O + 1 !par pied si.te 0
29,498 18393 11735 346214 
30,593 2223 1882 56718 
39,380 16647 14438 469939 
38,625 11953 8995 423000 
40,645 14240 11794 442886 
43,473 1978 1781 99174 
38,210 24015 18320 930788 
35,198 14941 9607 429271 
34,550 16631 13242 496286 
24,708 18739 10109 305850 
35,063 15366 11299 496042 
33,345 10592 8967 370589 
36,238 4644 3833 160429 
36,765 5756 5807 155061 
35,720 13829 10052 459202 
43,808 2785 2217 126089 
30,720 1133 3898 35626 
28,660 2422 3652 70027 
31, 105 18115 11670 581518 
25,420 2331 1814 54393 
34,055 11148 7368 249731 
30,670 6243 6079 177272 
27,448 5844 4316 149040 
29,950 2205 3290 36107 
28,293 4954 3437 156869 
30,470 6401 5596 148766 
30,558 6376 8774 197276 
31,048 4930 4388 220334 
29,313 3256 
! 3156 108594 
32,693 3177 1934 110996 
30,640 8967 7187 324878 
23,713 3941 3595 84276 
!
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Ils sont c:iu's probablement a l'heterogeneite du sol et aux 
conditions d'alimentation hydrique deficiente. 
Les responsables de l'etude envisagent d'exploiter ces resultats, 
apres transformation Cvoir annexe) dans 3 directions: 
- classement des varietes,
- relation entre activite racinaire et rendement biologique
ou rendement en grains, 
- analyse multivariable pour hierarchiser la contribution des
differents parametres au rendement. 
II - COMPARAISON DE VARIETES EN FONCTION DE L'IRRIGATION
Les deux traitements mis a l'etude sent: 
- alimentation hydrique naturelle, soit 685 mm de pluie pendant
le cycle de culture. Essai A2; 
- irrigation complementaire 6 fois 25 mm soit 150 mm. Essai A1.
L'evaporation du bac de classe A pendant la meme periode a ete de 
417 mm. 
Le dispositif comporte 5 blocs de 13 parcelles elementaires. Les 
13 varietes sont semees comme pour l'essai precedent. 
A l'epiaison 3 pieds sont choisis par parcelle, soit 15 pieds 
par variete, pour la mesure de l'activite racinaire. 
Le placement et la preparation des echantillons sent effectues 
comme precedemment. 
Les moyennes des 15 repetitions sont presentees au tableiu II?
la radioactivite est exprimee en coups par rapport a l'activite (10 coups) 
de la solution de placemeot. 
Matiere seche: 
Dans l'ensemble elle! est plus elevee avec l�irrigation, ce qui 
est normal, puisque l'eau est facteur limitant, sauf pour 2 varietes: 



















TABLEAU II COMPARAISON DES VARIETES EN FONCTION DE L'IRRIGATION 
AVEC IRRIGATION SANS IRRIGATION 
Matiere seche Activite/g Activite Matiere seche Activite/g Activite 
en g mat. sec. par eied en g mat. sec. par pied 
27,28 135 5883 55,51 430 27777 
42,54 79 4073 28,12 32 1887 
35,75 67 2182 33,85 130 6757 
25,10 101 1974 25, 10 119 3289 
30,64 64 1934 26,43 467 11719 
28,04 86 1899 21,15 132 1016 
30,92 51 1897 20,88 57 1113 
41,05 32 1540 23,81 172 2569 
38,14 54 1360 28,36 335 10807 
31,97 44 1360 25,55 727 22735 
34,20 37 1226 20,84 51 1339 
38,25 25 918 35,66 89 2803 
26,82 30 659 29,12 54 1131 
33,13 61 2069 28,79 215 7303 
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Activite racinaire 
- Dans l'ensemble l'absorption de traceur a 40 cm est 3 fois
plus forte sans irrigation qu'avec irrigation. On peut penser qu'en 
conditions d'alimentation hydrique deficiente, l'enracinement serait 
plus pro fond et que l' irrigation favori serai t un enradnement plus 
superficiel. Cette hypothese merite d'etre etudiee plus en detail, en 
mesurant l'ensemble du profil racinaire dans differentes conditions 
d'alimentation hydrique et en essayant de voir dans quelle mesure un 
mode d 1 irrigation donne peut induire un type de deve.loppement racinaire. 
La technique de placement du 32p permet justement d'obtenir assez aisement 
cette description de profil racinaire. 
- Le classement des varietes est different dans Les 2 conditions
d'alimentation hydrique, il y aurait done interaction variete x eau� 
pour l'enracinement. D'autre part, le classement semble plus homogene, 
moins discriminant, avec irrigation. 
D'apres ces constatations, il faudrait bien definir Les condi­
tions d'alimentation hydrique dans Les essais de criblage varietal; 
en tout etat de cause, il serait preferable de Les faire en condition 
seche, d! .uner part cela· correspond mieux a l 'optique .de la tolerance 
a la seche_rresse, et d'autre part Les resultats sont plus discriminants. 
III - RELATION ENTRE ABSORPTION DE L'EAU ET ABSORPTION DU 32P
Objectif 
Essai A6. 
Cette etude a pour but, en ce qui nous concerne, de mieux 
apprehender la signification des mesures de radioactiv1te absorbee par 
Les racines, en particulier ses liaisons avec l'eau. 
Globalement on p
3�
t considerer que Les 2 mecanismes, absorption
de l'eau et absorption du P, traduisent le meme phenomene: le fo�c­
tionnement des racines. Il s'agit done de voir dans quelle condition de 
milieu et de besoin des plantes on pourrait etablir un� relation entre 
Les 2 absorptions. 
Facteurs a etudier 
Pour mieux cerner l'ensemble des facteurs de'variation, cette 
relation est etudiee dans deux conditions d'humidite du sol : saturation 
en eau et en voie d'assechement, et a trois niveaux: 
- relation intrinseque, due a la variabilite.spatiale, sur
une variete et une profondeur1
- relation en fonction des profondeurs d'absorption, sur deux
varietes et cinq profondeurs,
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- relation en fonction des differentes varietes.
Pour des raisons de disponibilite en materiels et en terrains, 
seuls Les deux premiers niveaux sont abordes cette annee, le 3eme sera 
etudie en 1980. 
Dispositif: 
12 parcelles de 8 x 12 m, 6 pour IGUAPE CATETO et 6 pour !RAT 13 
sont prevues pour l'etude de la relation en fonction des profondeurs; 
et 4 parcelles supplementaires avec IRAT 13 pour l'etude de la variabilite 
spatiale. 
Les riz sont semes en poquets de 3 graines, en quiconce, 
distants de 25 cm sur la ligne et 25 cm entre Les lignes. Jusqu'a 
l'epiaison ils beneficient d'une alimentation hydrique suffisante par 
des irrigations complementaires. 
Mesure de l'absorption de l'eau : 
Les valeurs d'extraction racinaire a differentes profondeurs 
sont obtenues par des mesures de teneur en eau a l'humidimetre neutronique 
et de pression d'eau avec des tensiometres (voir rapport de MM. VACHAUD 
et VAUCLIN). 
Dans chacune des 12 parcelles, sont installes un tube pour 
sonde a neutrons et une batterie de tensiometres encadrant Les profondeurs 
20-30-40-50-60 cm.
Dans chacune des 4 parcelles supplementaires sont installees 
4 batteries de tensiometres encadrant la profondeur 40 cm. 
Les releves de sondes et de tensiometres sont effectues pendant 
2 periodes de 10 jours, correspondant aux conditions de sol humide (juste 
apres irrigation) et de sol sec, successivement. 
Mesure de l'absorption du 32p
3 pieds de riz sont choisis pour chaque profondeur, autour du 
tensiometres. 5 placements de 32p selon la technique. habituelle, sont
pratiques autour de chaque pied. Deux marquages successifs, a 10 jours 
d'intervalle sont pratiques� correspondant aux conditions de sol humide 
et sec. Les plantes sont �ccllfees apres 10 jours d'absorption et mesurees 
selon la technique exposee dans l'annexe. 
A chaque valeur d'absorption d'eau correspond une moyenne de 
3 valeurs d'absorption de 32P, pour diminuer Les coefficients de variation
de ces dernieres. 
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Pour La relation intrinseque il y aura 22 couples de valeurs, 
par condition d'humidite du sol et la relation en fonction des profondeurs, 
30 couples par variete et par condition d'humidite du sol. 
Resultats 
Les consommationsd'eau sont assez lon�ues a calculer, pourl'instant, seules Les mesures d'absorption de 3 P sont disponibles, elles
spont presentees au tableau III et representent la moyenne de 18 repetitions. 
La radioactivite absorbee par pied de riz est exprimee en·coups 
par rapport a L'activite c108 coups) de la solution temoin utilisee pour 
Les placements. 
T ABLEAU III 
IGUAPE C ATETO !R AT 13
Profondeur ! SOL HUMIDE SOL SEC SOL HUMIDE SOL SEC 
Activite Coef. var.% At" "t' 
!Coef. !At" "t' C 1 Vl e I % I C 1 Vl e . var. •
Coef. ! A t . . t . % I C 1V1 e var • 
Coef.
var. % 
20 cm 539882 75 177829 86 425047 57 174643 112 




150662 106 158238 141 73074 53 86090 79 
10483 130 9067 135 19619 121 27026 135 
9514 71 10537 231 14859 75 3659 147 
Coefficient de variation : 
Ils sont relativement plus faibles en sol hu�ide qu'en sol sec, 
et faibles aussi par rapport aux essais precedents. Le sol des parcelles 
A6 est considere comme plus homogene et L'alimentation hydrique suffisante 
joue aussi en faveur de l'homogeneite. 
Profil d'absorption racinaire: 
Globalement IG UAPE CATETO absorble plus que .!RAT 13, surtout 
dans L'horizon superieur jusqu'a 40 cm, et en sol humfde. 
Le profil d'IRAT 13 decroit regulierement en profondeur alors 
que celui d'IGUAPE presente un cylindre jusqu'a 30 cm �vant de decroitre. 
'• 
A partir de 50 cm il n'y a pratiquement plus: de difference 
entre Les 2 varietes. 
Influence de l'humidite du sol : 
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L'absorption des 2 varietes est plus forte en sol humide, 
jusqu'a 30 cm, au-dela l'influence n'apparait plus, probablement le sol 
reste suffisamment humide en profondeur dans Les 2 cas. 
La profondeur 40 cm presente un interet particulier, d'une 
part il n'y a pas de difference entre sol humide et sol sec, d'autre 
part il y a une difference nette entre Les 2 varietes. Cette constatation 
justifie dans une certaine mesure le choix de la profondeur 40 cm pour 
Les criblages varietaux. En effet, elle presente l'avantage d'echapper 
a l'influence de L'humidite du sol, elle est relativement discriminante 
pour comparer Les varietes et elle montre encore une activite importante 
pour etre representative des capacites d'absorption des racines. 
IV - ACTIVITE DES RACINES DE REPOUSSE DE CANNE A SUCRE·: 
Cette etude est menee en collaboration avec ·M. ORIOL du 
Service de canne a sucre a Ferkessedougou, elle a pour but de determiner 
l'activite des racines des repousses en fonction de l'age et des profon­
deurs de sol en vue de calculer Les reserves utiles en eau. 
Les activites sont mesurees a 10-30-50-100-150 cm de profondeur, 
a 6 stades de croissance: 1 semaine, 1-2-3-4-5 mois apres la coupe, 
avec 12 repetitions. 
Pour chaque traitement, 4 placements sont effectues a 25 cm 
l'un de l'autre, dans le sillon, des deux cotes de la ligne de canne, 
soit 8 placements par metre lineaire; etant donne le volume de matiere 
vegetate a marquer, chaque trou a re�u 4 ml de solution a 65 µci/ml de 
32p. 
Les preparations des echantillons et Les mesures de radioactivite 
sont effectues comme pour le riz. 
Actuellement seuls 'Les resultats du stade 1 semaine sont dis­
ponibles, ils sogt presentes au tableau IV et exprimes en coups par rapport
a l'activite C10 coups) de la solution de placement. 
Profondeur en cm 10 
Activite par g/mat. seche 3103 










On peut remarquer que Les racines de La cultµre precedente 
fonctionnent et absorbent jusqu'a 1 m, l�activite a 1 m semble meme plus 
forte qu'a 50 cm. ll faudrait attendre l'ensemble des resultats dans le 
temps pour savoir si ces racines continuent en fonctionner et quelle sera 
son importance par rapport aux nouvelles racines qui n� tardent pas a
prendre le relai. 
CONCLUSIONS : 
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Le probleme de la variabilite des mesures de radioactivite 
semble trouver une solution par la transformation des donnees en logarithme 
neperien,permettant ainsi des etudes statistiques normales. 
La technique de placement du 
32
P, mise au point au depart dans 
un but limite de determination de la profondeur d'enracinement du riz 
pluvial, trouve de plus en plus d'application dans d'autres domaines, 
essai pluridisciplinaire, type de sol, relation avec l'eau ••• en particulier 
les etudes d'activite des racines de repousses de canne a sucre menees 
a Ferkessedougou prennent de l'importance et semblent repondre directement 
aux besoins du developpement. 
Le laboratoire de radioelements de Bouake, relativement bien 
equipe a present, participe efficacement aces operations mais avec 
1 'accroissement des programmes de travail il necess;i. t�rai t, -d:' etre.: .:renforce 
en personnel competent. 
La connaissance du profil racinaire in situ pourrait interesser 
d'autres plantes, non seulement en relation avec la selection, mais aussi 
avec le travail du sol, l'alimentation hydrique et minerale, les profils 
pedologiques ••. Elle pourrait constituer une methode de diagnostic enraci­
nemerit pour expliquer certains comportements culturaux, verifier les hypo­
theses d'occupation du sol et eventuellement orienter les techniques cul­
turales pour une meilleure adaptation aux conditions du milieu. 
Il est tres encourageant que le Ministere de la Recherche Scien­
tifique envisage d'inscrire ce theme a la prochaine reunion de la Commis­
sion des Programmes pour discuter plus en detail avec les organismes de 
recherche et developpement. 
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ANN EXE 
MINERALISATION ET MESURE DE RADIO ACTIVITE: 
Les mesures de radioactivite ont ete facilitees cette annee 
par la mise en service du spectometre a scintillation liquide.PACKllRD TRI­
CARB, fourni par l'Agence. 
Il est intalle dans une salle climatisee, amenagee a cet effet, 
et l'installation electrique est equipee d'un stabilisateur de courant. 
C'est un appareil de hautes performances presentant de nombreux 
avantages par rapport a l'ancien compteur GEIGER-MULLER manuel.: 
- sensibilite plus grande,
- capacite de 300 places permettant des mesures automatiques
en continu, ce qui libere l'operateur pour d'autres taches, 
- prise d'essai plus importante done plus representative de
l'echantillon, 
- mesure relative d'activite par comparaison a une reference
mesuree dans les memes conditions et en meme temps, en l'occurence la 
solution radioactive utilisee pour les placements dans le sol. 
Cette reference est plus precise car elle est mesuree effecti­
vement et non calculee et ce temoin commun permet de relier differents 
essais realises dans le temps et dans l'espace. 
1 - Mineralisation : 
- Preparation des echantillons :
La matiere vegetale est sechee a l'etuve a 7� ° C jusqu'a 
poids constant, en general 2 a 3 jours selon le volume de l'echantillon, 
ensuite pesee, broyee aUX ciseaux, moulin a cafe OU broyeur a pales. 
- Mineralisation :
Prelever 0,5 g ou 1 g de poudre vegetale, etaler dans des 
capsules en porcelaine ou recepients en verre Pyrex, incinerer au four 
a moufle a 550 ° c pendant 1h30 environ, jusqu'a ce que l�s cendrESdeviennent 
blanches. 
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- Mise en solution :
Laisser refroidir les capsules dans un endroi't abrite, imbiber 
les cendres avec quelques gouttes d'eau distillee, ajouter 1 ml de HCl 
concentre, remuer les capsules pour dissoudre les cendres, diluer avec 
10 ml d'eau distillee. 
Verser les cendres sur filtre rapide et les laver a l'eau 
distillee jusqu'a l'obtention d'un filtrat de 50 ml, soit une solution 
finale a 2 % de HCl. 
2 - Mesure de radioactivite 
- Effet Cerenkov :
Quand des particules B, ayant une energie supperieure a 0,5 Mev, 
et encore mieux a 1 Mev, traversent un milieu liquide comrne l'eau, elles 
provoquent une radiation electromagnetique mesurable par des appareils a 
scintillation liquide. C'est le cas du phosphore 32 utilise dans ces essais, 
l'energie est de 1,7 Mev. 
Les mesures s'effectuent done directement sur solution d'extraction 
sans addition de liquide scintillant. 
- Mesure des echantillons :
A partir du filtrat, prelever 20 ml, en prenant soin de rincer 
chaque fois la pipette avec la solution a prelever, les mettre dans des 
godets de comptage. 
- Mesure du temoin :
A partir de la solution radioactive utilisee pour les placements, 
diluer environ 10 OOO fois pour avoir une activite du meme ordre de grandeur 
que les echantillons, avec de l'eau distillee et 2 ppm de phosphore pour 
eviter les fixations sur les parois des recepients. 
Prelever 20 ml comrne pour les echantillons. 
3 - Var.iabilite des mesures : 
Elle depend qu remps de comptage et du niveau d'activite des 
echantillons. Pour determiner le pal·ier optimum, les echantillons d'activites 
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Fig. 1 VARIABILITf EN FONCTION DES TEMPS DE COMPTAGE ET DES NIVEAUX D'ACTIVITt 
Ii' 
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Echantillon 1 ! Echantillon 2!Echantillon 3 !Echantillon 4
Temps de comptage I ! ! 
Moyenne Coef · iMoyenne 1var.%" c.v. •Moyenne! c.v. !Moyenne• c.v.! ! 
2 sec. 1,2 94 9,7 23 85 ! 11 ! 488 19
5 3,4 46 22 19 219 
I
6,0j 1190 
10 4,8 37 47 12 428 3,4! 2335 
20 8,1 22 86 7,6! 868
I 
4,3i 4686
50 26 19 229 3,9! 2089 1,9! 11829 





200 108 11 895 1,6! 7792 1,4! 47123 
500 351 6,1 2218 
I 
2,0il8812 0,8i119006
Les resultats montrent qu'il faut une activite de l'ordre de 
1000 coups et un temps de comptage de 10 secondes minimum pour avoir un 
coefficient de variation de 2 % environ • 
Pratiquement pour concillier ces exigences il faudrait placer 
dans le sol une solution d'activite initiale de 30 Mei/ml et compter les 
echantillons pendant �00 secondes. 
Une autre source de variation pourrait provenir du prelevement 
de poudre vegetal et du pipettage des solutions de mineralisation. 3 
echantillons ont ete testes 10 fois par 3 operateurs, en moyenne, le coef­
ficient de variation des prelevements de poudre est de 5 % et du pipettage 
de 2 %, ce qui est tout a fait acceptable par comparaison aux variations 
spatiales dues aux plantes ou aux sols. 
4 - Surface de marguage: 
En vue de diminuer la variation spatiale, une etude de surface 
de marquage a ete realisee sur le bloc B3 avec la variete IRAT 13 au stade 
remplissage des grains, et cultivee en condition d'alimentation hydrique 
naturelle. 
Trois traitements sont mis a l'etude : 5 - 10 - 15 placements
autours du pied de riz pour augmenter la surface de marquage. 
Pour chaque traitements, 3 pieds sont choisis par parcelle 
dans 14 parcelles, soit 42 repetitions : 
5 Placements ••....••••••••• 
10 Placements ..•..•.••••••• 
15 Placements •••••••••••••• 
' 
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�      ;g. 2 RELATION ENTRE MOYENNES ET �CART-TYPES DES MESURES DE RADIOACTIVIT� F 
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Les radioactivites sont exprimes en coups par rapport a 10 
8 
coups places dans le sol. Il semble done que, relativement, la plante 
n'absorbe pas plus avec des surfaces marquees plus importantes et que les 
coefficients de variation ne soient pas notablement ameliores. 
Sur l'ensemble des resultats on constate que les variations sont 
plus faibles sur des sols homogenes, des plantes cultivees en conditions 
d'alimentation hydrique non limitante, des marquages plus precoce (montaison­
floraison) •. Quoi qu'il en soit les variations restent importantes et il 
faudrait envisager de transformer les resultats avant les analyses 
statistiques. 
5 - Transformation des donnees : 
Ce probleme n'est pas nouveau et a deja fait l'objet d'etudes 
de plusieurs d'entre nous (THOMIN, REYNIERS, DUCELLIER); la figure 2, 
avec les resultats ci-dessus, neJfait que confirmer leur constatation. 
D'une part, les histogrammes des frequences montrent que la 
distribution des activites est tres dissymetrique et semblable a celle 
d'une loi de Poisson, et d'autre part les moyennes et ecart-types sont 
proportionnels. La transformation logarithmique neperien donne une distri­
bution normale et permet de respecter l'hypothese d'egalite des variances 
necessaires dans les analyses de comparaison de moyennes.. 
